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中国海洋高新技术企业空间格局
与区位选择因素
陈小龙 1，狄乾斌 1，2*，陈科其 1，3

摘要 基于中国海洋高新技术企业数据分析，运用最近邻指数、核密度估计、热点分析等方法

探究海洋高新技术企业的空间分布、分行业发展特征、集聚特征及热点分区，并采用地理探测

器探究其空间分布的影响因素及其交互作用。结果表明：（1）中国海洋高新技术企业空间格

局演化具有区域差异性，主要分布在京津冀、长三角、山东半岛、珠三角等区域；行业指向性分

别以海水利用业、海洋生物医药业、海洋装备制造业等产业为主；（2）中国海洋高新技术企业

总体及细分行业均具有空间集聚特征，3个发展阶段均通过显著性检验，空间集聚程度日趋

明显；空间分布密度形成了 4个高密度核心区，3个次密度核心区以及若干小核心区；（3）核

心影响因素主要为产业基础、经济基础、区域特性和政策，不同因素交互作用对企业空间分布

的影响力均大于各因素单独作用的影响力。
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海洋高新技术产业是广泛应用海洋知识密集

型的高技术与新技术而形成的生产和服务行业，是

海洋资源开发利用过程中技术含量高度密集的经

济活动[1]。在海洋经济高质量发展、绿色发展、互利

共赢等一系列重要论述及相关国家战略的推动下，

海洋高新技术产业已成为海洋经济发展的重要领

域[2]。中国海洋经济正处于新旧动能转换、产业结

构转型升级的关键时期，传统因素逐渐消退，产业

区域化发展格局初步形成的同时引起地区海洋高

新技术产业趋同发展、产业核心技术缺失等问题，
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亟须对当前的产业布局进行优化[3]。海洋高新技术

企业是突破现阶段海洋经济转型的重要动力，对其

空间格局演化与区位选择因素分析，对推动区域海

洋经济发展具有重要意义。

随着全球科技的不断进步与海洋经济的蓬勃

发展，海洋高新技术产业正成为各国竞相发展的重

点领域，为海洋经济的持续增长注入了强劲动力，

在推动海洋科技创新、促进海洋资源可持续利用等

方面发挥了积极作用[4]。海洋高新技术企业在政策

支持和市场需求的双重驱动下，呈现出快速增长的

态势。聚焦于海洋资源勘探[5]、海洋环境监测[6]、海

洋装备研发[7]等领域，不断推出具有自主知识产权

的创新成果，为海洋产业的转型升级提供了有力支

撑。同时，企业间的合作与交流也日益加强，形成

了较为完善的产业链和创新链[8]。随着海洋高新技

术产业发展，海洋高新技术企业也呈现不断增长态

势，国内外学者从不同视角开展相关研究。国外对

海洋高新技术产业的研究起步较早，围绕主导产业

发展及协同体系的建设[9]，在理论和实证 2个方

面[10-11]，深入研究海洋高新技术产业开发区的发展

模式和政策；还有关于海洋产业布局演进规律与趋

势，以及新兴产业内涵特征与识别标准的研究[12]；

大多数学者更倾向于研究培育与发展新兴产业、传

统产业与新兴产业之间的协调发展[13-14]。国内学

者对海洋高新技术产业基础应用研究较多[15]，从研

究内容来看，已有研究聚焦海洋产业布局[16]、沿海

地区海洋产业发展综合评价[17]、海洋产业布局演进

及其动力[18]、空间优化的影响因素及路径选择[19]，

同时还有关于海洋高新技术对产业结构优化和产

业升级的研究[20]。目前，国内学者对于海洋高新技

术产业的探讨不局限于产业布局和产业发展评价

等方面，而是进一步向更深层次和更广泛的领域延

伸。关注海洋高新技术产业在海洋生态系统保护

中的应用，海洋高新技术产业通过发展先进的海洋

监测技术和环境治理技术，为海洋生态系统的保护

和修复提供有力支持[21]。海洋高新技术产业通过

发展深海探测技术、海洋能源开发技术等，为海洋

资源的可持续利用提供了新的可能[22]。通过发展

海洋信息技术，实现海洋数据的实时获取和高效处

理，提高海洋管理的科学性和精准性；海洋生物医

药技术则能够利用海洋生物的丰富资源，开发新的

药物和医疗技术[23]。从研究对象来看，既有关于海

洋产业园区、沿海渔港、海洋高新技术产业园区、蓝

色牧场的整体研究[24-27]，又有对海水养殖业、海洋

生物产业、海洋生物医药产业、中国船舶产业的具

体产业的单独研究[28-31]，而关于海洋高新技术企业

的研究尚比较缺乏。从研究尺度来看，相关学者从

国家[32]、区域[33]、省域[34]和市域[35]等不同空间尺度对

海洋相关企业进行了大量研究。从研究方法来看，

利用经济数据的区域实证研究[32]、动力模型[33]等方

法研究海洋相关产业空间格局演化特征的成果日

趋增多，通过地理信息系统等工具，对高新技术企

业的地理分布、集聚程度，以及空间联系进行定量

和定性的分析[36]；通过绘制空间分布图、密度图等，

可以直观地展现企业的空间格局，进而揭示不同区

域的发展差异和优势[37]；通过区位选择模型，考虑

多种因素对企业区位选择的影响；通过构建多元线

性回归、逻辑回归等模型，量化分析政策优惠、市场

需求、资源禀赋、技术创新等因素对企业区位选择

的作用机制和影响程度[38]。此外，还应用案例研究

法，通过选取典型的高新技术企业进行深入调查和

分析，了解其区位选择的动机、过程和效果[39]。但

从空间计量地理方法研究海洋高新技术企业仍然

比较缺乏。

综上所述，海洋产业发展相关研究日益完善，

但已有研究多集中在单个产业，缺乏在企业数据库

的集中梳理和对比基础上，从全国尺度上考察海洋

高新技术企业的空间分布格局，并且影响因素的分

析大部分仅局限于定性探讨，定量研究相对不足。

海洋高新技术企业的空间结构研究需从定性研究

转向地理信息系统（geographical information sys⁃
tem，GIS）空间分析和数理统计法相结合；从静态描

述转向分阶段动态研究。基于此，以中国海洋高新

技术企业为研究对象，选取不同发展阶段，采用最

近邻指数、核密度分析、热点分析等分析其空间分

异格局及演化特征，使用地理探测器法，分析其空

间分异的影响因素及其交互作用。
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1 数据来源与研究方法

1.1 数据来源与空间化处理

基于微观层面的海洋高新技术企业，原始数据

来源于国家统计局微观调查数据、合合信息科技股

份有限公司旗下“启信宝”智能平台数据，数据属性

信息包括中国所有海洋高新技术企业名称、细分行

业、成立日期、注册资本、企业规模、社保人数、融资

总额等特征数据。为实现数据的完整和有效，借助

“天眼查”和国家相关企业系统补充企业具体位置、

核准日期、所属行业网址、经营范围等信息，最终形

成较为完善企业数据库，共筛选出符合要求的企业

1345家。为深入探讨企业本身的特性与区位选择

的关联性，借助《海洋及相关产业分类（第一次全国

海洋经济调查用）》《海洋高新技术产品分类（HY/
t162—2013）》《海洋高新技术产业分类（HY/T130—
2010）》等标准，将企业按行业进行细分类。将海洋

高新技术企业作为“空间点”要素进行空间化处理，

依据企业具体地址，利用Google Earth软件和经纬

度地址批量转换网站（https://maplocation. sjfkai.
com）获取企业的精确经纬度坐标，以国家基础地

理信息中心提供的矢量地图为底图，借助 Arc⁃
GIS10.2软件将统计数据转化为空间数据，建立中

国海洋高新技术企业矢量化空间数据库。

1.2 研究方法

1.2.1 最近邻指数

中国海洋高新技术企业在地理空间上被抽象

为“点要素”，利用最邻近指数对企业点数据进行空

间模式分析。最近邻指数（NNI）是将实际最近邻

点的平均距离与随机分布模式进行比较，以其比值

来分析偏离随机分布的空间模式[40]，计算公式为

NNI =∑
i = 1

n

di 0.5 A N （1）
式中，di为第 i点与其最近邻点的距离；N为企业点

的数量；A为研究区面积。

1.2.2 核密度估计

核密度分析对点要素的空间分布较为适用，反

映要素在空间上的集聚和离散程度[41]。采用此方

法对中国海洋高新技术企业空间分布的总体格局

及集聚变化的情况进行定量研究。计算公式为

fh ( )x = 1
nh∑i = 1

n

k ( )x - xi
h

（2）
式中，fh(x)为核密度函数；x-xi为 x到 xi的距离；h为

带宽即搜索半径。核密度函数的值越高，说明企业

在空间上分布越集聚。

1.2.3 热点分析

热点分析可识别企业在空间分布的非随机性，

计算企业特定时间空间分布数量的高值簇与低值

簇、数量增量的热点与冷点区域。对企业空间数据

进行聚类分析，测度企业空间分布集聚程度；然后

进行热点分析，显示相关企业分布的热点区域，计

算公式为

G *
i ( )d =∑

j

n

W ij ( )d xi ∑
j

n

xj （3）

z [ ]G *
i ( )d = G

*
i ( )d - E [ ]G *

i ( )d

VarG *
i ( )d

（4）
式中，Wij为空间权重矩阵，xj为 j区域的企业数量；

E [ ]G *
i ( )d 和VarG *

i ( )d 分别是G *
i ( )d 的期望和方差[42]。

1.2.4 地理探测器

利用地理探测器识别海洋高新技术企业的空

间分异格局，揭示其背后的驱动因子，计算公式

为[43]

q = 1 - 1
nσ2∑i = 1

m

niσ2
i （5）

式中，q为企业空间格局变化的决定力指标；n为研

究单元数；m为各影响因素的类型数；i为各研究单

元内的企业数；ni和σ2
i 分别是各研究单元企业总数

和方差。

2 中国海洋高新技术企业空间分布

及演化特征分析

2.1 分布模式分析

2.1.1 海洋高新技术企业区位分布演化的过程

新中国成立以来，中国海洋经济经历滞后发

展、探索发展、快速发展和转型发展4个阶段[44]。根

据新中国成立以来中国海洋高新技术企业成立日

期及规模变化（改革开放前企业数据量不足），将海

112



科技导报2024，42（18） www.kjdb.org

洋高新技术企业的演化划分为 3个阶段：1978—
2002年，探索发展阶段；2003—2011年，快速发展

阶段；2012—2019年，转型发展阶段。将 3个不同

阶段企业相对精确的位置借助ArcGIS软件进行空

间转化，得到中国海洋高新技术企业分布散点图

（图 1）。（1）1978—2002年，探索发展阶段。海洋

高新技术企业分布较为分散，尚未形成集聚区。

（2）2003—2011年，快速发展阶段。海洋高新技术

企业分布较为呈现“东中部多，西部少”的空间分布

特征；中部分布较为分散；东部分布在东部沿海地

区。（3）2012—2019年，转型发展阶段。海洋高新

技术企业分布呈现明显的集聚区，长三角地区集聚

最为明显，企业分布的数量最多。总体而言，改革

开放以来中国海洋高新技术企业数量不断增加，由

分散分布转向集聚分布，总体呈向沿海地区扩张的

趋势。

2.1.2 总体分布分析

运用ArcGIS 10.2的自然间断点分级法将中国

各省市企业分为 5个不同的等级（图 1）。第 1等级

为山东省、江苏省、广东省等；第 2等级为浙江省、

上海市、天津市等，这些地区经济发展水平高，创新

能力强，政府对于海洋高新技术企业的支持力度也

较大。第 3等级为辽宁省、海南省、福建省、湖北省

等；第 4等级为河北省、广西壮族自治区、湖南省

等；第 5等级为河南省、吉林省、四川省等，这些地

区在海洋高新技术领域的发展仍有较大的提升空

间。从整体空间分布来看，中国海洋高新技术企业

呈现显著的“北密南疏”“东高西低”的分布特征，集

中分布在以上海市、江苏省、浙江省、北京市、天津

市、山东省、广东省为代表的长三角、京津冀、山东

半岛、珠三角地区，企业数高达 1020家，占总数的

75.83%，这些城市拥有较为完善的产业生态和创

新能力，能够吸引更多的海洋高新技术企业入驻。

可见，海洋高新技术企业空间分布呈现由中西部地

区向沿海地区的地理集聚特征。这主要由于东部

沿海地区经济发展较早，拥有较为完善的产业基础

和交通网络，海洋资源丰富，为海洋高新技术企业

的发展提供了有利条件。相比之下，中西部地区虽

然近年来经济发展迅速，但在海洋高新技术领域的

发展仍相对滞后。各区域内部企业数量也表现出

一定的集聚现象，长三角地区的企业集中分布在：

上海市（94家）；浙江省的杭州市（35）、舟山市（17
家）、宁波市（16家）等；江苏省的南通市（44家）、无

锡市（30家）、苏州市（26家）、南京市（24家）等。珠

三角地区的企业集中分布在广州市（48家）、深圳

市（44家）、珠海市（20家）等。企业大多集聚在省

会或沿海经济交通发达的城市，海洋高新技术企业

的发展对于区域经济的推动作用不可忽视。这些

企业不仅能够带动相关产业的发展，提升区域经济

的整体竞争力，还能够推动科技创新和人才培养，

为地区的可持续发展提供动力。

2.1.3 细分产业分布

进一步按照主营行业对中国海洋高新技术企

业按行业进行细分类，比较各主要海洋高新技术行

业企业数量占所有企业比重（图 2）。从各行业企

业占比看，中国海洋高新技术企业主要集中在海水

利用业、海洋生物医药业、海洋装备制造业；2006
年前海水利用业比重始终高于其他行业，之后海洋

生物医药业比重始终高于其他行业；其中，海洋工

程建筑业、海洋服务业、海洋盐业及化工业所占比

重相对较小，间接反映海洋高新技术企业科技创新

活动已成为海洋经济发展的重要引擎。从各行业

自然资源部标准地图服务网站下载，审图号为GS（2020）4632的

标准地图制作，底图无修改

图1 中国海洋高新技术企业不同发展阶段空间分布格局
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企业历年占比变化看，在研究期间滨海旅游业、海

水利用业、海洋船舶业等产业所占比重有逐渐缩小

趋势，海洋服务业、海洋装备制造业、海洋渔业、海

洋油气业等产业所占比重有逐渐扩大趋势；海洋新

能源、海洋交通运输业等产业所占比重变化较缓。

2.2 空间集聚性分析

借助ArcGIS10.2软件，通过最近邻指数（NNI）
测算中国海洋高新技术企业总体及不同发展阶段

的空间集聚程度，计算结果及显著性检验见表 1。
参考相关研究，当NNI≤0.5、0.5<NNI≤0.8、0.8<NNI≤
1.2、1.2<NNI≤1.5、NNI>1.5时，分别为聚集、聚集-
随机、随机、随机-离散、均匀分布。由表 1可知，中

国海洋高新技术企业的平均最近邻指数为 0.255，
远小于 0.5，Z值远小于-2.58，且通过了显著性检

验，对应的平均最近邻距离和预期最近邻距离分别

为 117.944、462.521 m，表明中国海洋高新技术企

业实际距离远远小于期望距离，在空间上存在显著

的集聚分布特征。通过对中国海洋高新技术企业

的深入研究，将其发展历程划分为 3个阶段：探索

发展阶段、快速发展阶段及转型发展阶段。通过对

各阶段的企业空间分布数据进行统计分析，发现 3
个发展阶段在 1%的显著性水平下均通过了检验，

不同阶段中国海洋高新技术企业平均最近邻指数

为 0.299~0.364，进一步验证了关于集聚现象的论

断。具体来说，在探索发展阶段，中国海洋高新技

术企业虽然刚刚起步，但已经显示出一定的集聚趋

势。这一阶段的企业平均最近邻指数相对较高，可

能是由于初创企业在寻找合适的资源和市场定位

时，更倾向于选择具有一定产业基础和发展潜力的

地区进行布局。随着技术的不断进步和市场需求

的日益旺盛，中国海洋高新技术企业进入了快速发

展阶段，企业的集聚现象变得更为明显。平均最近

邻指数相较于探索发展阶段有所降低，表明企业在

空间分布上更加紧密。这种集聚现象有利于企业

之间的信息交流、资源共享以及技术创新，从而推

动了整个行业的快速发展。转型发展阶段，中国海

图2 中国海洋高新技术企业分行业企业比重

表1 中国海洋高新技术企业最近邻距离指数结果

阶段

探索发展阶段（1978—2002年）

快速发展阶段（2003—2011年）

转型发展阶段（2012—2019年）

总体

平均最近邻距离/m

182.812

179.053

313.601

117.944

预期最近邻距离/m

612.295

537.643

860.960

462.521

NNI值

0.364

0.333

0.299

0.255

Z值

-27.696

-30.993

-22.027

-52.250

P值

0.000

0.000

0.000

0.000

分布类型

集聚分布

集聚分布

集聚分布

集聚分布

114



科技导报2024，42（18） www.kjdb.org

洋高新技术企业的集聚性达到了最强，平均最近邻

指数最小，仅为 0.299，说明企业在空间分布上的高

度集中，有助于企业降低成本、提高效率，还能促进

产业链的完善和升级，进一步推动整个行业的转型

升级。

利用核密度分析的方法对中国海洋高新技术

企业总体及 3个不同发展阶段进行空间可视化处

理，分别生成探索发展阶段、快速发展阶段、转型发

展阶段及总体的核密度分布图（图 3），进一步探究

其空间分布的总体格局及时空演变特征。

自然资源部标准地图服务网站下载，审图号为GS（2020）4632的标准地图制作，底图无修改

图3 中国海洋高新技术企业分布核密度分析

（a）总体 （b）探索发展阶段

（c）快速发展阶段 （d）转型发展阶段

1）总体上分析，从图 3可以看出中国海洋高

新技术企业呈现明显的空间集聚特征，形成了 4个
高密度核心区，3个次密度核心区及若干小核心

区。主要沿东部沿海地区逐渐向中西部地区扩散，

东部地区的京津冀地区、山东蓝色经济区、长三角

地区及珠三角地区是中国海洋高新技术企业主要

分布地区，中西部地区的黄河中上游、长江经济带

中游城市群和上游成渝经济区分布也呈现明显的
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集聚特征。

2）从空间演变趋势分析，3个不同发展阶段中

国海洋高新技术企业数量的空间布局变化不大，空

间集聚上呈现出以京津冀、山东半岛区、长三角、珠

三角地区为主要核心，长江中上游地区为次集聚核

心的多核心分布模式，海洋高新技术企业大都集聚

于区域性中心地区。具体省市看，山东省企业密度

最高，其次是江苏省、广东省，辽宁省、上海市紧跟

其后。

3）在探索发展阶段，海洋高新技术企业多分

布在东部沿海地区，仅在长江中游形成了局部的集

聚区域，中西部地区分散布局。海洋地理环境因素

和传统海洋产业的历史基础影响着海洋高新技术

企业的空间布局，海洋地理环境影响着海洋渔业、

滨海旅游业的发展，海洋资源的开发利用；海洋产

业基础是海洋高新技术企业布局的基础，借助传统

基础发展海洋产业，保护海洋环境，减轻海洋环境

承载力等多种成效。

4）在快速发展阶段，海洋高新技术企业有由

东部沿海地区向中西部扩散的趋势，长江中游的范

围也在扩大，新增黄河中上游集聚区。在国家科技

兴海战略、科技攻关等计划的影响下，海洋高新技

术及其产业在原有基础上进一步发展，海洋及陆地

基础设施的完善，影响着海洋高新技术企业布局。

5）在转型发展阶段，随着党和政府对海洋高

新技术的重视，海洋高新技术企业布局进一步向中

西部扩散，形成多核心分布模式。具体来说，由于

海洋高新技术快速发展，不仅使海洋产业布局空间

范围拓展，也一定程度上提高海洋资源的综合利用

能力。具体省市来看，东部沿海地区密度依然最

高，中部湖北省、湖南省、陕西省、四川省等发展迅速。

2.3 区域分行业热点分析

考虑到企业数量与主营产业适合热点分析，利

用ArcGIS10.2软件分别计算全部企业、海洋装备制

造业、海洋船舶工业、海水利用业、海洋药物和生物

制品业及其他海洋经济产业的Gi（为统计量关于样

本的表达式）统计量，然后进行自然间断点分级的

可视化分析（图 4）。就全部企业而言（图 4（a）），海

洋高新技术产业布局的热点区域主要集中在辽宁

沿海经济带、京津冀、山东半岛、长三角、海峡西岸、

珠三角地区。

1）海洋装备制造业主要指为海洋资源开发利

用提供支持的大型装备，与海洋产业技术联系最为

密切，也是海洋战略性新兴产业的重要一环。从图

4（b）中可以看出，京津冀地区、山东半岛地区是热

点区域，海洋装备制造业高新技术企业共 172家，

占沿海全部的 41.8%，主要集中在青岛市、天津市、

烟台市等，代表企业有青岛北海船舶重工有限责任

公司、博迈科海洋工程股份有限公司、烟台中集来

福士海洋工程有限公司。

2）海洋船舶工业是指从事海洋船舶相关性质

的生产、服务单位或个体的组织结构体系的总称，

是海洋以金属或非金属为主要材料，制造海洋船

舶、海上固定及浮动装置的活动，以及对海洋船舶

的修理及拆卸活动。主要分布于长三角地区（图 4
（c）），其中海洋船舶工业高新技术企业江苏省占比

最大，其次是上海市、浙江省，主要集中在南通市

（11）、上海市（7）、泰州市（6），代表企业有中天科技

海缆股份有限公司、上海船厂船舶有限公司、兴化

市通舟船舶设备有限公司等。

3）海水利用业是指对海水的直接利用和海水

淡化活动，包括利用海水进行淡水生产，将海水应

用于工业冷却用水和城市生活用水、消防用水等活

动，不包括海水化学资源综合利用活动[33]。从图 4
（d）可以看出，北方集中在京津冀、山东省等地，南

方主要分布在江苏省、浙江省和广东省等地；海水

冷却技术在沿海电力行业逐步得到运用，生产企业

主要分布在天津市、河北省、山东省和广东省，代表

企业有海阳中集来福士海洋工程有限公司、深圳市

中电加美电力技术有限公司。

4）海洋药物和生物制品产业是指以海洋生物

为原料或提取有效成分，进行海洋药物与海洋保健

品的生产加工及制造活动[33]。研究发现，中国海洋

药物和生物制品快速发展，成为近年来海洋高新技

术产业中增长较快的领域，其中山东省、辽宁省、吉

林省、福建省均将海洋生物医药写入“十四五”规划

纲要中。由图 4（e）可知，辽宁省、山东省和江苏省

是热点区域，分别有海洋药物和生物制品高新技术
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企业 11、34、90家，主要分布在青岛市（35）、烟台市

（12）、大连市（8）、苏州市（8）和南京市（6），代表企

业有青岛海大生物集团有限公司、山东深海生物科

技股份有限公司、大连鸿峰生物科技有限公司。

5）其他海洋经济产业是指《海洋经济统计分

类与代码》（HY/T052—1999）中规定的所有海洋产

业。其他海洋经济产业每个区域都有少量分布，都

有自己的特色，其影响范围多在本土区域，很难在

空间上产生大片的聚集区，其他海洋经济产业类主

要分布在山东省、江苏省、上海市、辽宁省（图 4
（f）），这些区域聚集并不明显反映出目前其他海洋

经济产业类企业分布的区域不平衡。其他海洋经

济产业主要分布在广州市（8）、威海市（8）、南通市

（5）和大连市（3），代表企业有江苏亨通海洋光网系

统有限公司、广东三海环保科技有限公司、大连陆

海科技股份有限公司。

自然资源部标准地图服务网站下载，审图号为GS（2020）4632的标准地图制作，底图无修改

图4 中国沿海海洋高新技术企业分行业热点分布

（a）全部企业 （b）海洋装备制造业 （c）海洋船舶工业

（d）海水利用业 （e）海洋药业和生物制品产业 （f）其他海洋经济产业
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表2 中国海洋高新技术企业分布的影响因子地理探测结果

因子指标

新兴海洋产业高新技术企业数量（X1）

传统海洋产业高新技术企业数量（X2）

科研人员数量（X3）

科研投入经费（X4）

经济发展水平（X5）

外商投资水平（X6）

交通可达性（X7）

市场化程度（X8）

政府财政支持（X9）

开发区数量（X10）

影响因子q值

2002年

0.989

0.934

0.870

0.920

0.863

0.729

0.092

0.863

0.842

0.714

2011年

0.990

0.913

0.847

0.917

0.842

0.673

0.111

0.847

0.486

0.794

2019年

0.997

0.925

0.871

0.928

0.864

0.698

0.120

0.873

0.491

0.791

3 中国海洋高新技术企业空间分异

影响因素实证分析

3.1 影响因素选取

海洋高新技术企业空间分布格局是一种在各

种因素综合作用下长期演化过程，受到各种作用力

的影响，具有一定的稳定性和规律性。在借鉴相关

研究基础上选取影响因素[11,22]。（1）考虑相关的产

业基础条件，根据国家企业信用信息公示系统及高

新技术企业认定管理工作网络数据，选取海洋新兴

产业数、海洋传统产业数，分析企业的基本情况。

（2）海洋高新技术企业具有高科技、高投入、高效

率的特性，引入人才资源反映产业的高技术需求，

用科技活动人员表征；关于资金支持，对于高新技

术产业来说，则需要资金支持，所以选取政府科研

投入变量体现产业特性。（3）选取经济规模即人均

GDP（国内生产总值）和外商投资来衡量地区的经

济基础度。（4）交通便捷程度也是影响企业布局的

重要因素，交通发达的地区会促进产业集聚的形

成，使用交通可达性来反映交通状况，即公路和铁

路长度之和与省域面积的比值；市场化程度体现在

政府与市场力量的协调上，市场化程度越高，市场

力量就会流向高利润的产业，用市场化程度，即社

会消费品总额来衡量市场化水平。（5）海洋高技术

产业空间布局的动力来自海洋高技术产业外部环

境，各类开发区的企业分布能够在一定程度上反映

政府政策对企业选址产生的影响，政策倾斜和相应

的优惠条件有利于新兴企业的发展壮大，选取财政

支出和开发区数量反映区域政策对企业区位选择

的影响。海洋高技术产业空间布局驱动力主要受

产业基础、产业特性、经济基础、区域特性、区域政

策等方面影响，采用地理探测器对影响企业分布的

因素进行探测[45]，进而分析其空间分异的影响因素

及其驱动机理。

3.2 基于探测因子的分析

借助 ArcGIS10.2软件，将 10个影响因子转换

为类型变量，通过地理探测器测度 3个不同发展阶

段 10个影响因子对中国海洋高新技术企业空间分

布驱动力的 q值大小（表 2），q值越大说明对中国海

洋高新技术企业空间分布格局影响力越大。根据

表 2结果发现，新兴海洋产业高新技术企业数量

（X1）、传统海洋产业高新技术企业数量（X2）、科研

人员数量（X3）、科研投入经费（X4）、经济发展水平

（X5）、市场化程度（X8）是中国海洋高新技术企业空

间分布特征的主要影响因素，很大程度上决定其空

间分布格局的形成。

1）新兴海洋产业高新技术企业数量（X1）、传

统海洋产业高新技术企业数量（X2）、科研投入经费

（X4）影响力指数均超过了 0.9。海洋高新技术企业

空间格局形成与产业基础密切相关，截至 2019年，

中国海洋经济企业共有 1300家左右，107家企业涉

及多项涉海产业布局，注册资本普遍较高，成立年

限普遍较长，10年以上企业占比达 60%，新兴海洋

经济高新技术发展优于传统产业，新兴产业高新技
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术企业占比达到 69%以上，可见雄厚的产业基础

对企业发展至关重要。科研投入经费体现海洋产

业特性，研究期科研投入经费对企业分布的影响力

始终保持在较高水平，2002、2011、2019年 q值分别

为 0.920、0.917、0.928，由于各地区资金投入存在差

异，导致不同时期各探测要素对企业布局的影响力

q值存在一定的差异。海洋高新技术企业的空间

格局形成是多种因素共同作用的结果。未来随着

海洋经济的不断发展和国家政策的持续支持，海洋

高新技术企业将迎来更加广阔的发展空间和更加

激烈的市场竞争。因此，企业需要不断加强技术创

新和研发能力，提升产品质量和市场竞争力，以适

应市场变化和满足消费者需求。

2）科研人员数量（X3）、经济发展水平（X5）、市

场化程度（X8）对企业的布局具有重要影响作用。

2002、2011、2019 年科研人员数量 q 值分别为

0.870、0.847、0.871，科研人员是科研产出的重要主

体，人才资源共同驱动中国海洋高新技术产业的兴

起。科研人员作为知识的拥有者和创新的主体，聚

集与流动往往能带动相关产业的兴起与升级，进而

促进区域经济的繁荣。科研人员数量的稳定增长，

不仅直接提升了企业的科研实力与创新能力，同时

也为区域经济的持续发展提供了强大的动力。企

业倾向布局在市场化程度高，经济发展水平高的区

域，因为其很大程度上决定企业的发育规模，直接

导致企业布局的区域差异，研究期内区域经济发展

水平对海洋高新技术企业分布的影响力始终保持

在较高水平，q值分别为 0.863、0.842、0.864，中国海

陆经济发展水平分布态势，决定企业分布由东向西

逐步扩散的基本格局。市场化程度对企业的布局

也具有极为重要的影响，q值分别为 0.863、0.847、
0.873，海洋高技术产品需要广阔的市场，市场化程

度的加深能够促进海洋高新技术企业的增长。经

济发展水平的提升为企业布局提供了更为广阔的

空间。随着区域经济的不断发展，市场需求、资源

供给和产业链完善程度均得到有效提升，为企业的

成长提供了良好的外部环境。同时，经济发展水平

的提高也意味着政府对于产业发展的支持力度加

大，包括政策扶持、税收优惠等方面的措施，进一步

增强了企业布局的吸引力。在市场化程度较高的

地区，企业可以更加灵活地调整经营策略、优化资

源配置，从而提高运营效率和市场竞争力。此外，

市场化程度的提升也有助于推动产业结构的优化

升级，引导企业向高技术、高附加值领域发展。

3）外商投资水平（X6）、政府财政支持（X9）、开

发区数量（X10）是海洋高新技术企业布局的一般影

响因素，不同时期影响力差异性相对较大。外商投

资水平（X6）的 q值分别为 0.729、0.673、0.698，区域

的外来投资反映城市的对外开放程度，能够促进区

域间知识、技术、经验、人才等方面的交流与合作。

区域政策的扶持已成为影响产业空间格局的重要

影响因素，能够很大程度上引导海洋高新技术企业

的布局，地方政府通过制定优惠政策、编制海洋产

业发展规划、成立开发区、改善基础设施、兴建海洋

经济发展示范区、自贸区（港）等，引导海洋高新技

术企业做大做强，对其发展起到至关重要作用。随

着对外开放与区域政策的深入推进，区域发展逐步

形成，更多的区域政府支持与对外经济联系进一步

加强，导致 q值有所下降，2002年为 0.842、0.486，
2011年为 0.729、0.673，2019年有所上升，分别为

0.491和 0.698。在全球化的大背景下，中国对外开

放与区域政策的深度融合，为区域发展注入新的活

力。随着政策的不断优化和调整，各地区之间的经

济联系愈发紧密，区域发展的协调性逐步提高。

4）交通可达性对企业的生产具有重要影响，

交通发展水平作为企业经济发展的“大动脉”，是影

响海洋高技术产业布局重要基础性工程。有利的

交通运输条件代表经济协作条件好、投资少、运费

低而能获得较高的经济效益，利于产业扩散、满足

市场需求，以及方便地获得信息、原材料供应。一

般海洋高技术产业对交通运输条件都有要求，如海

洋船舶工业、海洋油气产业布局要求有大型的码头

和港口作为支撑。对比 2002、2011、2019年交通可

达性对海洋高新技术企业布局的影响力 q值，可见

交通可达性对企业布局的影响力整体在较低水平，

与海洋高新技术企业区位选择的相关性并不显著，

3个时期 q值分别为0.092、0.111、0.120。
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表3 不同影响因子交互作用探测结果

交互因子

X1∩X2

X1∩X3

X1∩X4

X1∩X5

X1∩X6

X1∩X7

X1∩X8

X1∩X9

X1∩X10

X2∩X3

X2∩X4

X2∩X5

X2∩X6

X2∩X7

X2∩X8

X2∩X9

X2∩X10

X3∩X4

X3∩X5

X3∩X6

X3∩X7

X3∩X8

X3∩X9

交互作用解释力

2002年

0.991

0.996

0.994

0.994

0.995

0.993

0.994

0.995

0.995

0.993

0.930

0.991

0.986

0.986

0.991

0.997

0.982

0.986

0.877

0.894

0.996

0.877

0.890

2011年

0.993

0.997

0.996

0.990

0.992

1.000

0.995

0.993

0.997

0.993

0.930

0.991

0.986

0.986

0.991

0.997

0.982

0.984

0.858

0.864

0.991

0.855

0.992

2019年

1.000

0.999

0.999

0.999

0.999

1.000

0.998

0.999

0.999

0.998

0.947

0.997

0.989

0.994

0.998

0.997

0.981

0.988

0.878

0.887

0.997

0.885

0.994

交互因子

X3∩X10

X4∩X5

X4∩X6

X4∩X7

X4∩X8

X4∩X9

X4∩X10

X5∩X6

X5∩X7

X5∩X8

X5∩X9

X5∩X10

X6∩X7

X6∩X8

X6∩X9

X6∩X10

X7∩X8

X7∩X9

X7∩X10

X8∩X9

X8∩X10

X9∩X10

交互作用解释力

2002年

0.894

0.966

0.993

0.999

0.966

0.951

0.990

0.887

0.991

0.863

0.888

0.884

0.994

0.887

0.893

0.883

0.991

0.988

0.994

0.888

0.885

0.880

2011年

0.993

0.992

0.994

0.998

0.964

0.993

0.999

0.858

0.993

0.854

0.991

0.995

0.996

0.855

0.989

0.996

0.992

0.697

0.897

0.989

0.990

0.994

2019年

0.993

0.993

0.996

0.996

0.963

0.993

0.999

0.882

0.997

0.881

0.991

0.992

0.992

0.883

0.991

0.996

0.996

0.696

0.908

0.994

0.994

0.996

3.3 影响因子交互作用探测

根据影响因子交互探测结果（表 3），总体来

看，各因子交互作用均为双因子增强关系，说明海

洋高新技术企业的空间分异是多种集聚形式共同

影响的结果。其中，多数因子的交互作用的解释力

趋于下降，新兴海洋产业高新技术企业数（X1）、市

场化程度（X8）、开发区数量（X10）交互作用的解释力

增强。分时间段来看，2002年新兴海洋产业高新

技术企业数量（X1）、传统海洋产业高新技术企业数

量（X2）、科研投入经费（X4）、交通可达性（X7）与其

他交互因子作用解释力均大于 0.900，这几组驱动

因子组合很强地解释了海洋高新技术企业的空间

分异程度，要注重这几组因素交互作用对海洋高新

技术企业分布的影响作用。虽然多数因子的交互

作用解释力趋于下降，但这并不意味着这些因子对

海洋高新技术企业的空间分异没有影响。相反，它

们可能通过与其他因子的复杂交互作用，共同影响

着海洋高新技术企业的空间分布。因此，在制定相

关政策时，需要综合考虑多个因子的交互作用，以

实现海洋高新技术企业的可持续发展。海洋高新

技术企业的空间分异是多种集聚形式共同影响的

结果，不同因子在不同时间段的交互作用呈现出不

同的特点。需要深入剖析这些因子的交互作用机

制，以更好地理解海洋高新技术企业的空间分布规

律，并为相关政策制定提供科学依据。2011年，在

海洋高新技术企业45对两两交互因子中，仅有 7对
驱动因子交互作用解释力小于 0.9000，两因子交互

情形产生双因子增强作用的范围有所扩大，该阶段

需要重点关注交通可达性（X7）对企业分布的影响

作用，在加强创新环境和配套措施建设的同时，也

要注重区域科技创新能力培育。2019年新兴海洋

产业高新技术企业数量（X1）和传统海洋产业高新

技术企业数量（X2）、新兴海洋产业高新技术企业数

量（X1）和交通可达性（X7）交互因子作用解释力为
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1.0000，表明这 3种驱动因子组合的交互作用解释

力与海洋高新技术企业空间分异上具有一致性，极

强解释了海洋高新技术企业空间分异程度，表明该

阶段产业基础和区域特性对企业的快速发展起到

了重要的推动作用，应特别重视其对企业布局的重

要影响。

4 结论

鉴于海洋相关产业数据的获取难度，以中国海

洋高新技术企业为对象进行研究，在空间分布可视

化、空间集聚特征可视化、冷热点辨识等方面具有

良好的效果，为未来海洋产业发展及相关企业区位

选择提供一定的参考与借鉴。首先，使用最近邻指

数、热点分析和地理探测器等方法，分析中国海洋

高新技术企业空间格局与区位选择因素的研究中，

各自具有不同的特点和优势，能够相互补充，共同

揭示出企业空间分布和区位选择的内在规律和影

响因素。最近邻指数作为一种衡量空间分布格局

的方法，能够揭示海洋高新技术企业之间的空间邻

近程度，从而揭示出企业集聚或分散的现象。其

次，热点分析则通过识别和分析空间上的热点区

域，即企业活动高度集中的地区，揭示出企业区位

选择的倾向性，帮助了解哪些区域对海洋高新技术

企业具有较强的吸引力。地理探测器方法通过探

测不同地理要素对企业区位选择的影响程度，揭示

出影响企业区位选择的关键因素，综合考虑多种地

理要素的作用，包括自然资源、经济条件、政策环境

等，从而更全面地分析企业区位选择的机制。同时

通过研究发现，中国海洋高新技术企业在空间分布

上呈现集聚性、不均衡性特征，主要分布在中国沿

海地区。一方面，这种集聚性分布遵循一般产业布

局理论原则，以海岸带和各海域为基本区域，合理

利用各种海洋资源，实现高产出、高效益，向海发

展。另一方面，十八大以来，建设海洋强国上升为

国家战略高度，沿海各地积极贯彻国家海洋经济发

展战略部署，结合自身海洋资源禀赋选择优势产

业，形成当前海洋高新技术产业分布格局。

结合上述研究现状，对海洋高新技术产业布局

优化提出以下建议。

1）政府是海洋高技术产业布局优化的引领

者。通过制度、政策和规划影响海洋高技术产业的

集聚，通过完善市场规则、制定优惠政策、海洋产业

布局规划、提供的基础设施条件等方面为海洋高技

术产业的发展创造良好的政策、法律、资金、科技及

技术推广环境。

2）市场是海洋高技术产业布局优化的有效方

式。随着技术的进步，少数海洋高技术产业所受的

自然条件和资源约束程度会下降，但对多数海洋高

技术产业而言，海洋资源禀赋等因素的影响不仅不

会减弱，反而会不断加强，市场可通过海洋资源禀

赋进行引导，使得海洋高技术产业在科学合理的规

模下协调发展，从而实现生产要素的优化配置与动

态均衡，推动海洋高技术产业空间布局优化。

3）海洋高技术企业是驱动海洋高技术产业合

理布局的微观基础。鼓励企业投资，增强主体活

力，企业拥有的海洋科技水平直接影响海洋高技术

产业发展水平，而海洋高技术产业布局必须充分考

虑各地海洋高技术产业的发展水平；企业的地域品

牌体现区域的投资环境，能够吸引国内外的资本，

更好地满足各种需求。

4）科技创新能力是海洋高技术产业合理布局

的关键驱动力。为了优化海洋高技术产业的空间

布局，必须构建高端技术与核心技术体系，增加科

技投入，促进科技创新，完善海洋高新技术产业在

科学研究、技术发明、成果转化等环节的发展能力，

增强研发能力，提升科技创新的硬实力。
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Spatial pattern evolution and location selection factors of Chinese

marine high-tech enterprises

AbstractAbstract Marine high-tech enterprises are the core carrier and main organization of the marine high-tech industry. The
identification of their location characteristics and influencing factors is of great significance for optimizing the spatial layout of
regional industries and accelerating the high-quality development of the marine economy. Based on the data analysis of China's
marine high-tech enterprises, in this paper the nearest neighbor index, kernel density estimation, hot spot analysis and other
methods are adopted to explore the spatial distribution, sub-industry development characteristics, agglomeration characteristics
and hotspot division of marine high-tech enterprises. Meanwhile, geographic detectors are used to explore influencing factors and
interactions of their spatial distribution. The results show that: (1) The temporal and spatial evolution of China's marine high-
tech enterprises in three different development stages has obvious regional differences and industry orientation, that is, the
overall pattern is "dense in the north and sparse in the south", "high in the east and low in the west", and the distribution is
concentrated in the Yangtze River Delta, Beijing-Tianjin-Hebei, Shandong Peninsula, Pearl River Delta and other regions;
industries such as seawater utilization, marine biomedicine, and marine equipment manufacturing are the main industries. (2)
Both the overall and sub-industries of China's marine high-tech enterprises have the characteristics of spatial agglomeration. All
the three development stages have passed the significance test, and the degree of spatial agglomeration is becoming more and
more obvious; the spatial distribution density has formed 4 high-density core areas and 3 sub-density core areas and several
small core areas; hot spots are mainly concentrated in the Bohai Rim, Yangtze River Delta, and Pearl River Delta. (3) The main
core influencing factors are industrial base, economic base, regional characteristics and regional policies. The influence of the
interaction of different factors on the spatial distribution of enterprises is greater than the influence of each factor alone.
KeywordsKeywords marine high-tech enterprises; location selection factors; geographic detectors ●
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